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[Aus  dem  Laboratorium  des  Conseil  Quarantenaire  d’Egypte- Alexandrien.] 

Die  Malaria  unter  den  Mekkapilgern. 

Von 

Dr.  G.  Calvocoressi. 


(Hierzu  Taf.  I.) 


Den  Krankheiten,  von  welchen  die  nach  den  heiligen  Stätten  des 
Islam  wandernden  Pilger  heimgesucht  werden,  reiht  sich  auch  die  Malaria 
an.  Die  meisten  von  den  Pilgern  haben  angeblich  nie  an  Malaria  gelitten 
und  erkranken  zum  erstenmal  in  Djeddah,  viele  anch  auf  ihrem  weiten 
und  entbehrnngsvollen  Wege  nach  Mekka  und  Medina  dnrch  Wüste  und 
gebirgige  Gegenden. 

Meine  Beobachtungen  wurden  in  den  letzten  5 Jahren  in  Tor^  gemacht. 
Bei  den  meisten  Fällen,  welche  zur  Beobachtung  kamen,  handelte  es  sich 
um  Rezidive;  nach  meinem  Dafürhalten  ist  der  Grund  hierfür  darin  zu 
suchen,  daß  die  Kranken  lange  Zeit  ohne  jegliche  Behandlung  bleiben 
oder  sich  einer  ungenügenden  Behandlung  nnterziehen.  Ich  sehe  alljährlich 
unter  den  in  Tor  ankommenden  Pilgern  viele  mit  gedunsenem,  bleichem 
und  erdgranem  Gesicht  und  Milzschwellung.  Milzvergrößerung  findet 
man  sonst  auch  bei  der  Autopsie. 

Daß  Malaria,  zumal  die  Tropica  in  Djeddah  vorkommt,  wissen  wir 
aus  den  Berichten  der  Sanitätsärzte  des  Conseil  Quarantenaire  International 
von  Konstantinopel.  Ob  in  Hedjaz  noch  andere  Malariaherde,  außer 
Djeddah,  existieren,  darüber  habe  ich  keine  Anfschlüsse  erhalten  können. 
In  Djeddah  jedenfalls  sind  alle  für  das  Zustandekommen  der  Malaria 


‘ Quarantänestation  im  Roten  Meer. 
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notwendigen  Bedingungen  vorhanden,  nämlich  hohe  gleichmäßige  Tempe-  „ 

ratur  während  des  Tages,  nachts  relativ  hohe  Feuchtigkeit,  sowie  '■ 

Moräste,  welchen  brackiges  Wasser  heigemischt  ist,  alles  Dinge,  welche  j 

seit  altersher  die  Schriftsteller  in  ätiologische  Beziehung  zur  Malaria  i 

zu  bringen  pflegten.  Ob  Anopheles  in  Djeddah  vorhanden  sind,  ist  mir  j 

nicht  bekannt.  Ebenso  fehlen  zuverlässige  Angaben  sowohl  über  die  [ 

Jahresschwankungen  der  Temperatur,  als  auch  über  die  Regenzeit, 

Nach  meinen  langjährigen  in  Tor  gemachten  Beobachtungen  ist  die 
am  häufigsten  vorkommende  Fieberart  die  Tropica  (71  *9  Prozent),  darauf 
folgt  die  Tertiana  (24  • 2 Prozent) , dann  die  Quartana  (3  • 5 Prozent)  und 
endlich  die  Mischinfektion  zwischen  den  zwei  ersten  obengenannten 
Formen  (0-3  Prozent).  Das  ist  die  durchschnittliche  Proportion  für  die 
Gesamtzahl  aller  von  mir  beobachteten  Fälle. 

Während  des  Pilgerjahres  1908,  bei  verhältnismäßig  strengem  AVinter, 
war  das  Verhältnis  der  Tertiana  zur  Tropica  1 : 2. 

Im  folgenden  gehe  ich  auf  die  Beschreibung  jedes  einzelnen  Fieber- 
typus näher  ein  und  zwar  beginne  ich  mit  der  häufigsten  Form,  der 


1.  Tropica  (Plasmodium  praecox  s.  Perniziosaparasiten 
s.  Tropicaparasiten  s.  Aestivo-autumnalparasiten). 

Diese  Fieberart  ist,  wie  oben  gesagt,  die  vorherrschende  unter  den 
in  Tor  ankommenden  Pilgern.  Ich  habe  bemerkt,  daß  sich  die  Zahl  der 
von  dieser  Fieberart  befallenen  Pilger  von  Jahr  zu  Jahr  vermindert,  ent- 
sprechend dem  A^orrücken  der  Kurbanbairamfeste  im  Winter.  ^ • 

Der  Parasit  erscheint  im  frischen  Präparat  bei  beginnendem  Fieber 
bald  in  Gestalt  kleiner  lichtbrechender  Gebilde  mit  mehr  oder  weniger 
lebhafter  amöboider  Beweglichkeit  ohne  Pigmentkörnchen,  bald  in  Gestalt 
runder  oder  ovaler  Sphären  mit  feinem  Pigment,  und  endlich  in  Gestalt 
halbmondförmiger  Parasiten  mit  dem  Pigment  im  Centrum  angehäuft 
oder  nach  beiden  Polen  zerstreut.  Zur  Untersuchung  des  Blutes  in  ge- 
färbten Trockenpräparaten  bediente  ich  mich  ausschließlich  der  Giern saschen 
Lösung  und  erhielt  stets  sehr  schöne  Bilder. 

Ungeschlechtliche  Formen.  Bei  Untersuchung  der  auf  diese 
Weise  angefertigten  Präparate  erscheint  dieser  Parasit  gleich  im  Beginn 
des  FieberanfaUs  meist  in  Gestalt  haarfeiner  und  kleiner  Ringe  von  der 


‘ Anmerkung:  Bekanntlich  besteht  das  Jahr  der  Bgira  aus  354  bis  355  Tagen. 
Also  beträgt  der  Unterschied  zwischen  unserer  Zeitrechnung  und  der  der  Mohame- 
daner  11  bis  12  Tage.  Das  Kurbanbairamfest  fällt  auf  den  10.  des  Monats  Zi  - j - 
Hegha,  welcher  für  dieses  Jahr  dem  3.  Januar  entspricht.  Das  nächste  Fest  fallt 
auf  den  22.  Dezember  d.  J.,  also  11  Tage  früher,  und  so  fort. 
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Größe  Vio  bis  Vo  roten  Blutkörperchens  und  blaugefärbt  (s.  Taf.  I, 
Big.  1).  Manchmal  erscheinen  die  jüngsten  Formen  als  rundliche  Plasma- 
klömpchen  (s.  Taf.  I,  Fig.  2)  und  selten  stäbchenförmig  in  die  Länge 
gestreckt  (s.  Taf.  I,  Fig.  3).  Bei  den  ringförmigen  Parasiten  ist  der 
Ring  zuweilen  nicht  ganz  geschlossen  und  erscheint  dann  in  Hufeisen- 
form (s.  Taf.  I,  Fig.  4).  Außer  den  regelmäßigen  Ringformen  kommen 
auch  andere  sehr  unregelmäßige  vor;  so  z.  B.  finden  sich  nicht  selten 
ringförmige  Parasiten,  welche  an  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  faden- 
förmige Ausläufer  zeigen,  so  daß  die  Parasiten  verschiedene  Gestalten  an- 
nehmen; einige  von  diesen  fadenförmigen  Ausläufern  gehen  in  gerader 
Richtung  aus,  so  daß  die  Parasiten  bimförmig  erscheinen  (s.  Taf.  I, 
Fig.  5);  andererseits  sind  die  fadenförmigen  Ausläufer  untereinander  ver- 
flochten, so  daß  die  Parasiten  die  abenteuerlichsten  Formen  annehmen 
(s.  Taf.  I,  Fig.  6).  Das  Chromatinkorn  des  Parasiten  ist  rubinrot  bis 
schwarzviolett  gefärbt,  mit  einer  helleren  achromatischen  Zone  versehen 
(s.  Taf.  I,  Figg.  2 bis  7).  Das  Chromatinkorn  der  ringförmigen  Parasiten 
ist  bald  rund,  bald  eiförmig,  und  endlich  erscheint  es  in  Gestalt  eines 
Komma;  es  liegt  bald  auf  der  Peripherie,  bald  innerhalb  des  Plasma- 
ringes (s.  Taf.  I,  Figg.  3,  7,  8 und  9)  oder  auch  an  einem  der  freien 
Enden  des  stäbchenförmig  in  die  Länge  gestreckten  Parasiten.  Nicht  selten 
zeigt  sich  das  Chromatin  ganz  allein  für  sich  ohne  Zusammenhang  mit 
dem  Plasma  liegend  (s.  Taf.  I,  Fig.  7).  Sehr  oft  ist  das  Chromatin 
stäbchenförmig  in  die  Länge  gestreckt  und  kann  allerlei  Formen  an- 
nehmen ; so  z.  B.  erscheint  es  zuweilen  in  Gestalt  eines  Ringes  oder  einer 
Brücke,  zwei  nebeneinanderliegende  Parasiten  vereinigend  (s.  Taf.  I, 
Figg.  10  und  6"").  Oftmals  liegt  das  Chromatinkorn  auf  einer  Stelle  des 
Plasmaringes  und  ragt  nach  außen  hervor,  ähnlich  dem  Stein  eines  Ringes. 
Manchmal  werden  zwei  gegenüberliegende  Chromatinkörnchen  in  einem 
Ringe  gebildet,  und  nicht  selten  drei  (s.  Taf.  I,  Fig.  11).  Oft  finden 
sich  im  Beginn  des  Fieberanfalls  auch  blaugefärbte  Ringe,  welche  keine 
Chromatinkörnchen  enthalten,  was  ich  bei  schweren  Infektionen  bemerkt 
habe  (s.  Taf.  I,  Fig.  12).  tlbrigens  gewahrt  man  bisweilen  bei  schweren 
Infektionen  im  beginnenden  Fieberanfall  auch  runde  oder  ovale  Stellen 
in  den  roten  Blutkörperchen,  welche  keine  Färbung  annehmen ; ihre  Kontur 
ist  bald  scharf,  bald  unscharf.  Wie  die  Abbildung  zeigt,  ist  stets  auf  einer 
Stelle  derselben  das  Chromatin  vorhanden  (s.  Taf.  I,  Fig.  13).  Neben 
diesen  ungefärbten  Stellen  waren  einige  Gebilde  zu  sehen,  deren  Kontur 
kaum  gefärbt  war,  mit  einer  feinen  Bleistiftzeichnung  zu  vergleichen 
(s.  Taf.  I,  Fig.  14).  In  demselben  Präparat  war  die  Infektion  vieler 
roter  Blutkörperchen  nur  durch  2 bis  6 Chromatinkörnchen  mit  oder  ohne 
achromatische  Zone  angedeutet,  ohne  daß  ich  darin  ringförmige  Gebilde 
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oder  runde  ungefärbte  Stellen  mit  scharfer  oder  nicht  scharfer  Kontur 
bei  sorgfältiger  Beobachtung  sehen  konnte  (s.  Taf.  I,  Fig.  15).  Dasselbe 
Präparat  zeigte  sonst  nur  wenige  ringförmige  Parasiten  mit  schwach  blau- 
gefärbter  Kontur  (s.  Taf.  I,  Fig.  11").  In  diesen  Fällen  waren  un- 
gefähr 40  bis  80  Prozent  der  roten  Blutkörperchen  infiziert.  Bei  der 
Untersuchung  anderer  Bluttrocken präparate  von  denselben  Kranken,  welche 
ich  nach  Verlauf  von  4 oder  8 Stunden  von  beginnendem  Fieberanfall  an 
hergestellt  habe,  fand  ich  nur  viele  ringförmige  Parasiten,  alle  schön 
blaugefärbt  und  chromatinenthaltend  (s.  Taf.  I,  Fig.  17).  Ähnliche  Ge- 
bilde sali  ich  auch  noch  nach  24  Stunden. 

Plehn  meint,  daß  von  einigen  Parasiten,  nachdem  ihr  Körper  zugrunde 
gegangen  ist,  nur  der  Kern  intakt  übrigbleibt,  und  betrachtet  ihn  als 
Erzeuger  eines  neuen  Parasiten. 

Zur  Erklärung  meiner  Beobachtungen,  in  denen  die  Infektion  der 
roten  Blutkörperchen  allein  durch  Chromatin  angedeutet  .war,  können  wir 
einerseits  die  Plehnsche  Hypothese  heranziehen  oder  andererseits  an- 
nehmen, daß  die  auf  den  roten  Blutkörperchen  sitzenden  Chromatin- 
körperchen zur  Zerstörung  bestimmt  sind,  wie  Pezopoulo  und  Car- 
damati^  behaupten.  Über  die  Richtigkeit  der  Plehnschen  Hypothese 
können  wir  ein  bestimmtes  Urteil  nicht  abgeben.  Daß  es  sich  aber  bei 
meinen  Beobachtungen  um  keine  zur  Zerstörung  bestimmte  Chromatin- 
körnchen handelte,  dafür  sprechen  folgende  Gründe: 

1.  vor  dem  Anfall  enthielt  kein  einziges  rotes  Blutkörperchen  weder 
Chromatin,  noch  schwarze  Körnchen; 

2.  sowohl  das  erste  Präparat  (im  Schüttelfrost  hergestellt),  als  auch 
die  anderen,  welche  4,  8 und  12  Stunden  nach  dem  Beginn  des  Anfalls 
gemacht  worden  sind,  enthielten  keine  schwarzen  lichtbrechenden  Körnchen 
die  bekanntlich  als  Degenerationsmerkmale  gelten; 

3.  die  4,  8 und  12  Stunden  nach  dem  Beginn  des  Anfalls  hergestellten 
Präparate  enthielten  nur  junge  blaugefärbte  Parasiten,  nie  aber  Chromatin ; 

4.  um  die  Chromatinkörnchen  war  stets  die  achromatische  Zone  zu 
sehen. 

Wie  ein  solcher  Degenerationsvorgang,  der  erst  im  Schüttelfrost  auf- 
tritt  und  nach  4 Stunden  verschwindet,  zu  erklären  ist,  vermag  ich  nicht 
anzugeben. 

Auch  2-  und  3 fache  Infektion  eines  roten  Blutkörperchens  habe  ich 
gesehen.  In  diesem  Fall  lagen  die  Parasiten  dicht  nebeneinander  (s.  Taf.  I, 
Fig.  18').  Sehr  selten  zeigten  sich  auch  bandförmige  Parasiten  da  (s.  Taf.  I, 
Fig.  18"'). 

' Centralblatt  f.  Bakteriologie.  1908.  Bd.  XL. 
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Nach  6 bis  8 Stuuden  uimmt  der  Parasit  zu,  indem  der  Plasmaring 
etwas  stärker  wird  und  das  Chromatiu  größer  (s.  Taf.  I,  Pigg.  17  u.  19). 

Später,  gewöhnlich  nach  20  bis  24  Stuuden,  zeigt  der  Plasmaring  an 
irgendeiner  Stelle  seiner  Peripherie  eine,  gewöhnlich  dem  Chromatinkorn 
gegenüberliegende  mondsichelförmige  Verdickung  (s.  Taf.  I,  Fig.  20).  Das 
Chromatin  nimmt  noch  zu.  Der  Parasit  ist  von  der  Größe  ^4  bis  Va 
eines  roten  Blutkörperchens.  In  der  mondsichelförmigen  Verdickung  der 
Riugformen  treten  nunmehr  dunkle  Pigmentkörnchen  auf  (s.Taf.  I,  Pig.  21). 

Nach  etwa  30  Stunden  verschwinden  in  den  meisten  Fällen  die  großen 
Tropicafieberparasiten  bzw.  halbverwachsenen  Tropenringe  aus  dem  peri- 
pheren Blut.  In  schweren  Fällen  aber  konnte  ich  das  weitere  Wachstum 
dieser  Parasiten  verfolgen.  In  gefärbten  Bluttrockenpräparaten  erscheinen 
sie  in  Gestalt  von  blaugefärbten , kugelförmigen  Gebilden  von  der 
Größe  Va  bis  Va  ßi“®s  roten  Blutkörperchens  (s.  Taf.  I,  Fig.  22).  In 
diesem  Entwicklungsstadium  kommt  es  zur  Teiluug  des  Chromatins.  An 
einer  Stelle  des  verdickten  Plasmas  gegen  das  Centrum  oder  gegen  die 
Peripherie  zu  liegt  das  Pigment;  es  ist  schwärzlich,  in  Klümpchen  zu- 
sammengehallt oder  zerstreut.  Ferner  sah  ich  ganz  erwachsene  Tropen- 
parasiten in  Teilung  begriffen.  Der  Parasit  ist  rundlich  mit  einer  aus- 
gezackten Peripherie.  Die  Plasmasubstanz  ist  jetzt  in  Teilung  begriffen; 
in  seinem  Innern  zeigen  sich  deutliche  Differenzierungen,  nämlich  das 
Plasma  scheint  in  Schrumpfung  begriffen  zu  sein  und  läßt  ungefärbte 
Stellen,  den  Vakuolen  der  pflanzlichen  Zellen  vergleichbar,  erkennen;  das 
schwärzliche  Pigment  ist  meistens  über  den  ganzen  Parasiten  unregel- 
mäßig verstreut.  Von  den  abgeblaßten  Blutkörperchen  bleiben  nur  Reste 
zurück  (s.  Taf.  I,  Pig.  23).  Nun  platzt  die  umgebende  Blutkörperchen- 
hülle, und  das  in  Teiluug  begriffene  Plasma  zerfällt  in  12  bis  18  runde 
oder  ovale  blaugefärbte  Körperchen,  die  Merozolten  (s.  Taf.  I,  Fig.  24). 
Das  grobe  oder  feine  Pigment  zeigt  sich  meistens  zwischen  den  Merozoiten 
in  Streifen  geordnet;  das  Pigment  ist  bald  schwärzlich,  bald  braungelb 
(s.  Taf.  I,  Figg.  25  bis  26).  Auffallend  war  bei  zwei  schweren  Fällen  im 
Schüttelfrost,  daß  sowohl  die  in  Teilung  begriffenen  Parasiten,  als  auch 
die  frei  im  Blutplasma  schwebenden  Merozolten  kein  Chromatin  ent- 
hielten (s.  Taf.  I,  Figg.  25  bis  26).  Außerdem  fanden  sich  auch  in 
demselben  Präparat  viele  blaugefärbte  ringförmige  Parasiten  ohne  Chro- 
matin , manchmal  mit  sprossenartigen  Gebilden  versehen  (s.  Taf.  I,  Fig.  27). 
In  Anbetracht  des  Vorkommens  von  Parasiten  und  der  weiteren  Ent- 
wicklung derselben  bis  zur  Teilung  ohne  jede  Spur  von  Chromatin  können 
wir  auf  den  ersten  Bück  zu  der  Vermutung  kommen,  daß  es  sich  um 
eine  Ausstoßung  des  Chromatins  im  Momente  der  Teilung  handelt.  Zwar 
haben  Mannaberg  und  Gautier  Parasitenformen  ohne  Chromatin  beob- 
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achtet;  nach  Mannaberg^  verschwindet  das  Chromatin  vor  der  Eeifung, 
nach  Gautiers^  Meinung  verliert  das  Chromatin  in  einer  Stufe  seiner 
Entwicklung  die  Eigenschaft,  den  Farbstoff  aufzunehmen,  aber  auf  der 
nächsten  Stufe  läßt  sich  die . Chromatinsuhstanz  wieder  nachweisen. 
Ziemann  aber  äußert  sich  dahin,  daß  das  Chromatin  nur  verschwindet, 
falls  der  Parasit  steril  wird.  Ich  habe  die  obenerwähnten  zwei  Teilungs- 
formen und  die  frei  im  Blutplasma  schwebenden  Merozoiten,  alle  ohne 
Chromatin,  in  einem  Präparat  gesehen,  wo  auch  viele  andere  schön  blau- 
gefärbte  Einge  ohne  Chromatin  vorhanden  waren.  Sollen  wir  in  diesen 
Fällen  annehmen,  daß  es  sich  um  den  seltenen  Zufall  handelte,  daß  das 
Chromatin  in  einem  Augenblick  und  zu  gleicher  Zeit,  sowohl  aus  den  zwei 
Teilungsformen,  als  auch  aus  den  Merozoiten  ausgestoßen  war,  oder  sind 
diese  Teilungsformen  und  Merozoiten  aus  den  chromatinlosen  Eingen  ent- 
standen? Ich  entscheide  mich  für  letztere  Hypothese  aus  folgenden  Gründen; 

1.  die  intensiv  blaugefärbten  kleinen  und  großen  Parasiten  scheinen 
lebensfähig  zu  sein.  In  keinem  Präparat  sah  ich  das  Parasitenplasma 
als  eine  zerfließende,  nur  noch  äußerst  schwachgefärbte  Masse,  deren 
Konturen  sich  nicht  mehr  feststellen  lassen,  wie  Ziemann®  bei  den  der 
Auflösung  nahen  Formen  bemerkt  hat,  und  wie  ich  oftmals  auch  nach 
Chiningebrauch  bestätigen  konnte; 

2.  in  dem  Falle,  wo  ich  in  demselben  Präparat  in  verschiedenen 
Gesichtsfeldern  unter  endoglobulären  (einige  mit  Sproßbildung)  blau- 
gefärbten  und  chromatinenthaltenden  Eingen  die  obenerwähnten  zwei 
Teilungsformen  und  Merozoiten  gesehen  habe,  kann  ich  nicht  annehmen, 
daß  das  Chromatin  aus  einem  unerklärlichen  Zufall  erst  in  diesem  Ent- 
wicklungsstadium der  in  Frage  kommenden  Formen  ausgestoßen  war; 

3.  ich  zögere  anzunehmen,  daß  es  sich  hei  diesen  Fällen  um  einen 
Kunstfehler  hei  der  Herstellung  des  Präparates  handelte,  da  ich  die  oben- 
erwähnten chromatinlosen  Teilungsformen  und  Merozoiten  nur  hei  den 
malignen  Fällen  bemerkt  habe,  nicht  aber  bei  den  benignen,  die  sonst  die 
häufigere  Form  der  Tropica  sind.  Daher  bin  ich  gezwungen  anzunehmen, 
daß  die  weitere  Entwicklung  der  in  den  verschiedenen  Stadien  der 
Schizogonie  befindlichen  Parasiten  unter  Umständen  auch  ohne  Chromatin 
stattfinden  kann.  Das  dürfen  wir  natürhch  der  Intensität  des  Virus  zu- 
schreiben. 

Das  ist  der  gewöhnliche  Entwicklungsgang  der  ungeschlechtlichen 
Formen  des  Tropenparasiten,  wenn  es  sich  um  Neuerkrankungen  handelt. 


‘ Baumgartens  Jahresbericht.  Eeferat. 

* Diese  Zeitschrift.  1908.  Bd.  XXVIII. 

® Centralbatt  f.  Bakteriologie  usw.  Bd.  XXI. 
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Bei  meinen  Beobachtungen  aber  fand  ich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  alle 
ebeubeschriebeneu  Formen  zu  gleicher  Zeit,  wahrscheinlich  weil  es  sich 
meistens  um  Rückfälle  handelte.  Jedenfalls  existierte  in  meinen  Fällen 
keine  Beziehung  zwischen  der  Form  des  Parasiten  und  der  Periode  des 
Fieberanfalls;  denn  ich  fand  nicht  selten  bei  schweren  Fällen  in  dem 
peripheren  Blut  dieselbe  Parasiteugestalt  in  allen  Perioden  des  Fiebers. 

Geschlechtliche  Formen.  Im  frischen  Blut  erscheinen  die 
Gameten  in  Gestalt  von  Halbmonden.  Diese  stellen  Gebilde  dar,  welche 
eine  scharfe  Kontur  haben  und  Pigment  enthalten.  Bald  sind  sie  frei, 
bald  umgeben  von  einer  schmalen  Zone  des  roten  Blutkörperchens.  Die 
Gameten  sind  unbeweglich. 

In  gefärbten  Bluttrockenpräparaten  erscheinen  die  halbmondförmigen 
Gameten  an  den  Polen  stärker  gefärbt  als  in  der  Mitte.  Bald  sind  sie 
lang  und  schmal  (weiblich),  bald  kurz  und  dick  in  Nierenform  (männ- 
lich) (s.  Taf.  I,  Figg.  28  bis  29).  Der  Körper  der  Gameten  färbt  sich 
bald  mehr  oder  weniger  blau,  bald  violett  (s.  Taf.  I,  Fig.  30).  Bisweilen 
sind  sie  überall  gleichmäßig  gefärbt;  besonders  gilt  das  für  die  violett- 
gefärbten  Gameten.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  waren  die  halbmond- 
förmigen Gameten  chromatinfrei.  Nur  in  15*5  Prozent  fand  ich  sonst 
das  Chromatin.  Meistens  lag  es  an  dem  einen  Ende  oder  an  dem  gebogenen 
Rande.  Ferner  besitzen  die  Gameten  reichlich  Pigment  von  meistens 
hell-  oder  braungelber  (59  Prozent),  oftmals  orangegelber  (27*2  Prozent), 
und  endlich  schwärzlicher  (13*6  Prozent)  Farbe.  Das  Pigment  ist  ent- 
weder fein  oder  grobkörnig,  bald  kranzförmig,  bald  zentral  oder  auch 
polar  angeordnet.  Manchmal  sind  die  Pigmentkörnchen  über  den  ganzen 
Körper  der  Gameten  regelmäßig  oder  unregelmäßig  verstreut;  in  diesem 
Fall  erscheinen  sie  rundlich  oder  stäbchenförmig;  bisweilen  sind  diese 
Stäbchen  hintereinander  angeordnet , so  daß  sie  eine  Kette  bilden 
(s.  Taf.  I,  Fig.  33).  Einige  Male  sah  ich  ähnliche  Anordnung  des 
Pigments  in  drei  parallelen  Reihen.  Dieses  Verhalten  sah  ich  selten  bei 
dem  zentralhegenden  Pigment. 

Grassi  hat  zuerst'  die  Behauptung  aufgestellt,  daß  sich  die  Gameten 
durch  Parthenogenese  vermehren.  Dieser  Ansicht  sind  auch  Mannaberg 
und  Ziemann.  Auf  der  anderen  Seite  nimmt  Maurer^  an,  daß  aus 
den  Halbmonden  junge  Formen  entstehen  können.  Alle  diese  Forscher 
bemerkten,  daß  der  Teilung  des  Plasmas  die  des  Chromatins  folgt.  Trotz 
der  Bestätigung  durch  die  obengenannten  Forscher  fällt  es  mir  schwer 
diesen  Meinungen  beizutreten,  um  so  mehr,  als  in  der  Mehrzahl  der  von 
mir  beobachteten  Fälle  das  Chromatin  fehlte  (84*5  Prozent).  In  5 Fällen 
yon^  Rezidiven  gewahrte  ich  in  der  fieberfreien  Zeit  nur  chromatinlose 

‘ Centralblatt  f.  Bakteriologie.  Bd.  XXXII.  Nr.  10. 
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Gameten  im  peripheren  Blut,  beim  neuen  Anfall  aber  sah  ich  blcß  ring- 
förmige Parasiten,  Es  ergibt  sich  nun  die  Frage:  Können  wir  die  chromatin- 
losen  Gameten  als  sterile  Formen  und  folgüch  als  entwicklungsunfähig 
betrachten,  oder  müssen  wir  annehmen,  daß  sie  unter  Umständen  ent- 
wicklungsfähig sind  und  sich  vermehren  können  oder  eventuell  zur  Ent- 
stehung von  jungen  Formen  beitragen? 

Aus  den  halbmondförmigen  Gebilden  gehen  durch  eine  Gestalt- 
veränderung die  sphärischen  Gameten  hervor,  welche  das  reife  Stadium 
der  Gameten  darstellen.  Bald  sind  sie  von  der  Größe  eines  roten  Blut- 
körperchens mit  intensiv  blaugefärbtem  Protoplasma,  Chromatin  und 
zentralliegendem  Pigment,  bald  sind  sie  kleiner  als  ein  rotes  Blutkörperchen 
mit  hellblaugefärbtem  Protoplasma  und  überall  gleichmäßig  zerstreutem 
Pigment.  Neben  diesen  chromatinhaltigen  sphärischen  Gameten  fänden 
sich  auch  andere  ohne  Chromatin. 

2.  Plasmodium  vivax  s.  Plasmodium  der  Tertiana  benigna. 

Bei  Untersuchung  des  frischen  Blutes  eines  an  Tertiana  Leidenden 
sahen  wir  die  Parasiten  in  den  roten  Blutkörperchen  als  kleine  rundliche 
oder  ovale,  lichtbrechende  Gebilde  mit  amöboider  Bewegung;  einige  von 
diesen  enthalten  Pigmentkörperchen,  andere  nicht.  Ein  andermal,  besonders 
nachdem  einige  Stunden  nach  dem  Fieberanfall  verflossen  sind,  zeigt 
sich  der  Parasit  in  den  mannigfaltigsten  Gestalten  infolge  einer  amöben- 
artigen Bewegung;  das  Pigment  ist  reichlicher  geworden.  Später,  gewöhn- 
lich nach  30  bis  36  Stunden  erscheint  der  Parasit  in  Gestalt  kugeliger 
Formen,  welche  zur  Hälfte  und  mehr  das  rote  Blutkörperchen  erfüllen 
mit  weniger  beweglichem  Pigment;  einige  von  diesen  kugeligen  Formen 
schwimmen  frei  in  dem  Blutplasma.  Die  inflzierten  roten  Blutkörperchen 
sind  bisweilen  um  das  doppelte  vergrößert. 

Ungeschlechtliche  Formen.  In  gefärbten  Trockenpräparaten 
erscheint  dieser  Parasit  bald  in  Gestalt  von  Plasmaklümpohen  (s.  Taf.  la, 
Fig.  1),  bald  in  Gestalt  von  kleinen  und  großen  ringförmigen  Gebilden; 
endlich  erscheint  er  in  der  Form  unregelmäßiger  Schizonten  oder  großer 
kugeliger  Gebilde.  Trotzdem  angenommen  wird,  daß  die  Form  des  Para- 
siten mit  dem  Stadium  des  Fiebers  in  Beziehung  steht,  sah  ich  doch,  daß 
die  meisten  ringförmigen  Parasiten  bei  beginnendem  Fieber  erscheinen. 

Die  blaugefärbten  Kinge  erscheinen  bald  als  regelmäßige,  bald  als 
unregelmäßige  Gebilde  (s.  Taf.  la,  Fig.  2 bis  3);  sie  sind  klein,  von 
der  Größe  7io  roten  Blutkörperchens;  daneben  zeigen  sich  andere 
größere  Ringe  von  Vs  Vs  roten  Blutkörperchens.  Diese  ring- 

förmigen Gebilde  haben  eine  haarfeine  und  eine  verdickte  Hälfte,  so  daß 
sie  in  Form  einer  Mondsichel  erscheinen  (s.  Taf.  la,  Fig.  4).  Nicht 
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selten  sah  ich  kleine  Einge  in  ihrer  Form  verändert,  d.  h.  auseinander- 
gerissen und  verzerrt  (s.  Taf.  la,  Figg.  5 bis  6). 

Eine  Doppelinfektion  ist  nicht  selten;  seltener  aber  ist  die  dreifache 
s.  Taf.  I a,  Fig.  2). 

Das  Chromatin  der  Einge  ist  bald  rund,  bald  oval,  oder  endlich  es 
erscheint  in  Gestelt  eines  Komma;  selten  zeigt  es  sich  in  Gestalt  eines 
Einges.  Bald  liegt  es  innerhalb  des  Plasmaringes,  bald  auf  der  Peripherie 
der  verdickten  Hälfte  gegenüber.  Manchmal  findet  sich  das  Chromatin 
ganz  allein  für  sich  ohne  Zusammenhang  mit  dem  Plasma  liegend.  Die 
achromatische  Zone  ist  deutlich  sichtbar. 

Im  Laufe  der  nächsten  Stunden  wächst  der  Parasit,  indem  die  mond- 
sichelförmige Verdickung  des  Ringes  an  Breite  und  die  haarfeine  Hälfte 
an  Länge  zugenommen  haben.  Die  Ringform  ist  nicht  mehr  so  regel- 
mäßig, aber  immer  noch  deutlich  ausgesprochen  (s.  Taf.  la,  Fig.  7). 
Dem  Wachstum  des  Parasiten  geht  parallel  jenes  des  Chromatins.  Jetzt 
zeigt  sich  das  feine  Pigment  über  den  ganzen  Körper  des  Parasiten  zer- 
streut. Die  infizierten  roten  Blutkörperchen  sind  vergrößert  und  zuweilen 
in  ihrer  Form  verändert.  In  den  folgenden  Stunden  ist  die  Ringform 
des  Parasiten  verloren  gegangen,  und  nun  treten  die  abenteuerlichsten 
Formen  auf  (s.  Taf.  la,  Figg.  9 bis  12).  Die  Protoplasmamasse  ist 
dicker  geworden.  Das  Pigment  nimmt  immer  mehr  zu.  Von  der  Proto- 
plasmamasse gehen  Ausläufer  aus.  Andererseits  erscheint  das  Proto- 
plasma in  Gestalt  von  runden,  blaugefärbten  Scheiben  (s.  Taf.  la,  Fig.  15). 

Nach  36  bis  40  Stunden  erscheint  der  Parasit  noch  dicker  und  füllt 
zur  Hälfte  und  mehr  das  um  das  doppelte  vergrößerte  rote  Blutkörperchen 
aus;  bald  ist  er  rundlich  oder  oval,  bald  erscheint  er  in  Gestalt  von  zu- 
sammenhängenden oder  zerrissenen  blauen  Flächen.  Die  infizierten  roten 
Blutkörperchen  sind  größer  und  blaß  geworden.  Das  Pigment  ist  reich- 
licher, ebenso  das  schon  aufgelockerte  Chromatin.  Dieses  erscheint  des- 
halb wie  zersplittert  in  feine  und  kurze  Fibrillen  oder  in  Gestalt  von 
feinen  Körnchen  (s.  Taf.  la,  Fig.  21). 

Später,  einige  Stunden  vor  dem  neuen -Anfall , beginnt  die  Teilung 
des  Chromatins.  Die  Parasiten  stellen  rundliche  blaue  Flächen  dar.  Von 
den  befallenen  stark  vergrößerten  roten  Blutkörperchen  ist  nur  noch  ein 
schmaler  Rand  sichtbar,  oder  sie  sind  zuweilen  ganz  verschwunden.  Das 
Pigment  scheint  in  Streifen  angeordnet  oder  zu  einem  großen  Klumpen 
zusammengezogen  zu  sein.  Der  Parasit  zeigt  eine  mehr  oder  weniger 
deutlich  gezackte  Peripherie;  sein  Protoplasma  scheint  in  Schrumpfung 
begriffen  zu  sein;  dabei  sind  ungefärbte  Stellen  zu  sehen;  der  Parasit  ist 
in  Teilung  begriffen.  Der  weitere  Zerfall  der  Teilungsformen  in  die  Mero- 
zolten  geschieht  wie  bei  der  Perniciosa.  Die  Zahl  der  Merozoiten  ist 


28 


Gr.  Calvocoeessi: 


durchsclinittlich  16  bis  24,  Die  jungen  Merozolten,  welche  frei  im  Blut- 
plasma schweben,  liegen  um  den  schwarzbraunen  Pigmentklumpen  herum. 

Außer  diesen  regelmäßigen  ringförmigen  Formen  kommen  auch  nicht 
selten  unregelmäßige  vor.  Die  Ringform  ist  verändert;  die  Ringe  sehen 
wie  zerrissen  oder  in  die  Länge  gestreckt  aus,  so  daß  sie  verschiedene 
Formen  aimehmen  können  (s.  Taf.  la,  Figg.  18  bis  20). 

Dies  ist  der  gewöhnliche  Entwicklungsgang  der  asexualen  Form  des 
betreffenden  Parasiten. 

Geschlechtliche  Formen,  Neben  jenen  Formen  zeigen  sich  auch 
andere,  welche  sich  durch  gewisse  Merkmale  auszeichnen,  nämlich  die 
Geschlechtsformen  oder  Gameten.  Sie  füllen  das  befallene  Blutkörperchen 
fast  ganz  aus,  oder  sie  schwimmen  frei  im  Blutplasma.  Dabei  zeigt  sich 
eine  Stelle  in  ihrem  Innern  oder  in  der  Nähe  ihrer  Peripherie,  welche 
ungefärbt  bleibt  und  in  welcher  das  kompakte  oder  aufgelockerte  Chromatin 
sich  befindet.  Ihr  Pigment  ist  über  den  ganzen  Parasitenkörper  verstreut 
(s.  Taf.  la,  Figg.  25  bis  32).  Unter  diesen  Formen  unterscheiden  wir 
wiederum  zwei  Arten,  nämlich  die  männlichen  und  weiblichen  Gameten. 
Die  ersteren  unterscheiden  sich  wieder  dadurch,  daß  sie  ein  schwach  blau- 
gefärbtes Plasma  haben  und  einen  größeren  Kern  besitzen;  sie  sind  sonst 
mit  reichlichem  Pigment  versehen.  Letztere  werden  dunkelblau  gefärbt, 
zeigen  ein  wesentlich  größeres  Volumen  und  besitzen  einen  peripher  ge- 
legenen und  wenig  entwickelten  Kern.  Das  Chromatin  ist  reichlich  und 
aufgelockert,  das  Pigment  fein. 

3.  Plasmodium  Malariae.  Quartanparasit  s.  Laverani. 

Dieser  unter  den  Pilgern  seltene  Malariatypus  trat,  wie  oben  erwähnt, 
nur  in  3 • 5 Prozent  der  von  mir  beobachteten  Fälle  auf.  Er  erscheint  in 
dem  peripheren  Blute  bald  in  Gestalt  von  ringförmigen  Gebilden,  bald 
als  bandförmige,  und  endlich  als  kugelige  Parasiten. 

Ungeschlechtliche  Formen.  Die  ringförmigen  Parasiten  erscheinen 
gewöhnlich  als  kleine  Ringe  von  der  Größe  7io  roten  Blut- 

körperchens und  können  sich  in  diesem  Falle  von  den  kleinen  Tertianringen 
nicht  unterscheiden  (s.  Taf.  \b,  Fig.  U);  bald  sind  sie  größer  mit  verhältnis- 
mäßig dichtem  Protoplasma  und  unregelmäßiger  Ringform  (s.  Taf.  Ib, 
Fig.  2').  Das  Chromatin  liegt  entweder  auf  der  Peripherie  oder  innerhalb 
des  Ringes.  Zuweilen  sah  ich  in  einem  Ring  zwei  Chromatinkörperchen, 
eins  auf  der  Peripherie,  ein  anderes  innerhalb  des  Ringes.  Nicht  selten 
habe  ich  in  einem  Blutkörperchen  zwei  ringförmige  Parasiten  gesehen. 
Die  bandförmigen  Parasiten,  welche  erst  nach  24  Stunden  oder  auch 
früher  erscheinen,  und  welche  als  charakteristisch  für  den  Quartanparasiten 
anzusehen  sind,  stellen  die  vorherrschende  Form  der  Schizonten  dar.  Sie 
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durchsetzen  das  ganze  rote  Blutkörperchen,  haben  einen  verschieden- 
gestalteten Kern  und  besitzen  reichliches  Pigment,  dessen  Bildung  schon 
früher  begonnen  hat  (s.  Taf.  Ib,  Figg.  3'  bis  7').  Bisweilen  sind  die 
Schizonten  bimförmig  oder  von  unbestimmter  Form.  Ihre  Größe  ist  un- 
gefähr Va  bis  Vs  eines  roten  Blutkörperchens.  Bei  allen  von  mir  beobach- 
teten Fällen  von  Quartanparasiten  habe  ich  nie  die  beim  Tertianparasiten 
so  oft  vorkommenden  abenteuerlichen  Formen  gesehen.  Neben  diesen 
Formen  kommen  auch  andere  vor,  welche  rundlich,  klein  oder  so  groß 
wie  ein  rotes  Blutkörperchen  sind.  Das  Pigment  ist  auch  hier  zerstreut 
und  reichlich.  Die  größeren  von  diesen  zeigen  die  Kernteilung  mehr  aus- 
geprägt. In  den  folgenden  Stunden  ist  die  Teilungsform  fertig,  indem 
6 bis  12  Merozoiten  entstehen,  welche  eine  besondere  Gestalt  haben  und 
die  charakteristische  Kosettenform  bilden.  Der  Teilungsvorgang  beim 
Quartanparasiten  ähnelt  dem  der  anderen  Malariatypen.  Die  befallenen 
roten  Blutkörperchen  sind  weder  verblaßt  noch  vergrößert.  Bisweilen 
zeigen  einige  von  den  befallenen  Blutkörperchen  die  Schüffnersche 
Tüpfelung. 

Geschlechtliche  Formen.  Außer  den  schon  beschriebenen  asexualen 
Formen  kommen  auch  geschlechtliche  Formen  vor.  Diese  Formen  stellen 
regelmäßige  Sphären  dar  und  unterscheiden  sich  von  den  sphärischen 
Schizonten  dadurch,  daß  sie  größer  sind  als  die  Schizonten;  auch  ihr 
Pigment  ist  größer  an  Volumen  als  bei  den  letzteren.  Sie  haben  einen 
Kern,  welcher  bald  auf  der  Peripherie,  bald  innerhalb  der  Sphären  liegt, 
und  besitzen  reichliches  Pigment,  welches  sowohl  bei  den  weiblichen,  als 
auch  bei  den  männlichen  Gameten  über  den  ganzen  Körper  verstreut  ist 
(s.  Taf.  Ib,  15'  bis  18').  Die  weiblichen  Gameten  unterscheiden  sich  von 
den  männlichen  durch  das  stark  blaugefärbte  Protoplasma  und  das  schwach 
entwickelte  Pigment;  die  männlichen  hingegen  haben  schwach  blaues 
Protoplasma  und  sind  stärker  pigmentiert.  Was  die  Kernstellung  betrifft, 
konnte  ich  sie  bei  den  von  mir  beobachteten  Fällen  nicht  als  Unterschieds- 
merkmal zwischen  den  weiblichen  und  männlichen  Gameten  betrachten, 
da  der  Kern  bald  auf  der  Peripherie,  bald  innerhalb  des  Parasiten  lag. 
Ein  Unterschied  zwischen  den  Quartan-  und  Tertiangameten  existiert  nur, 
solange  sie  noch  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  liegen. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  verehrten 
Chef,  Herrn  Dr.Ruffer,  Präsidenten  des  internationalen  Quarantäneamtes  in 
Alexandrien,  sowie  auch  meinem  Freunde  Herrn  Dr.  G.  Willmore, 
Abteilungsarzte  im  Tor-Hospitale,  meinen  besten  Dank  auszusprechen  für 
freundliche  Überlassung  des  Krankenmaterials. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tafel  I.) 

Figgr.  1 bis  27.  Schizogonie  des  malignen  Tertianparasiten. 

Figg.  1 bis  2'.  Jüngste  Formen. 

Fig.  3'.  Eandständiger  Parasit. 

Figg.  12  u.  27.  Formen  ohne  Cbromatin.  Fig.  18'"  bandförmiger  Parasit. 
Figg.  13  bis  15.  Infektion  angedeutet  nur  durch  Chromatinkörnchen. 

Fig.  21.  Parasit  fein  pigmentiert. 

Fig.  21'.  Form  wenig  pigmentiert. 

Figg.  21""  bis  22'.  Teilung  des  Chromatins. 

Fig.  22'.  ünpigmentierte  Teilungsform  (in  der  Milz  einer  Leiche). 

Figg.  25  bis  25'.  'Teilungsforraen  ohne  Chromatin-.  In  Fig.  25'  das  rote  Blut- 
körperchen sehr  ab  geblaßt. 

Fig.  26.  Merozoiten,  frei  im  Blutplasma  schwebend,  ohne  Chromatin. 

Fig.  31.  Gamet,  zwischen  zwei  roten  Blutkörperchen  eine  Brücke  bildend. 
Das  linke  Ende  abgerissen,  der  abgerissene  Teil  auf  dem  entsprechenden  roten  Blut- 
körperchen aufsitzend;  das  rechte  Ende  sendet  einen  Ausläufer  in  das  entsprechende 
rote  Blutkörperchen  hinein.  Das  Pigment  liegt  in  der  Mitte;  kein  Chromatin. 

Figg.  34:  bis  36.  Entwicklung  d.  Makrogameten  (Fig.  34  aus  d.  Leber  einer  Leiche.) 
Figg.  37  bis  40.  Gameten  ohne  Chromatin. 

Fig.  41.  Häufchen  von  Gameten  (?)  in  der  Leber  einer  Malarialeiche  gefunden; 
alle  vier  Gameten  sind  umgeben  von  einer  roten  Hülle.  Drei  besitzen  kein  Pigment 
und  haben  kein  Chromatin.  Nur  der  rechtsliegende  hat  Chromatin  auf  dem  unteren 
Ende  und  Pigment  auf  dem  oberen. 

Figg.  42  bis  43.  ünpigmentierte  Formen,  Makrogameten?  Fig.  43  extracellulär. 
Fig.  44.  Form  in  der  Leber  einer  Leiche  gefunden.  Chromatin  geteilt.  Gamet 
in  Teilung?  Kein  Pigment. 

Fig.  45.  Makrogamet  abgeschnürt;  der  rechte  'i'eil  ohne  Chromatin. 

a)  Entwicklung  des  Parasiten  der  Tertiana  benigna. 

Figg.  1 bis  24.  Schizogonie. 

Figg.  7 bis  11.  ünpigmentierte  Schizonten.  In  Figg.  12  u.  13  beginnende 
Pigmentierung. 

Figg.  7 bis  0,  14,  16  bis  18  u.  20.  Schüffnersche  'Tüpfelung. 

Figg.  25  bis  32.  Entwicklung  der  Makrogameten. 

Fig.  30.  Makrogamet  schön  blau  gefärbt  ohne  Chromatin.  Absterbende  Form? 
Figg.  33  bis  35.  ünpigmentierte  Formen.  Mikrogameten?  Chromatin  auf- 
gelockert in  Fig.  33. 

Fig.  34.  Extraglobuläre  ünpigmentierte  Form.  Makrogamet? 

b)  Entwicklung  des  Quartanaparasiten. 

Figg.  1'  bis  14'.  Schizogonie. 

Figg.  5'  u.  7'.  Chromatin  in  feinen  Körnchen. 

Figg.  8'  bis  10'.  „ „ „ „ 

Figg.  11'  u.  12'.  Chromatinteilung  in  Stäbchen. 

Fig.  13'.  'Teilungsform. 

Fig.  14'.  Merozoiten  frei  im  Blutplasma. 

Figg.  15'  bis  18'.  Makro-  und  Mikrogameten. 
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